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Rotorblatt fur eine Windenergieanlage 


Die vorliegende Erfindung betrifft ein Rotorblatt fOr eine Windenergieanlage, 
mit einem eine Rotorblattvorderkante und eine Rotorblatthinterkante 
aufweisenden aerodynamischen Profil. Weiterhin betrifft die vorliegende 
5 Erfindungj eine Rotorblattspitze fur ein Rotorblatt mit einem eine Druck- und 
eine Saugseite aufweisenden aerodynamischen Profil, wobei die 
Rotorblattspitze in ihrem Endbereich in Richtung der Druckseite des 
Rotorblattes abgebogen oder abgewinkelt ist. 

Solche Rotorblatter und Rotorblattspitzen sind im Stand der Technik seit 
10 langer Zeit bekannt Insbesondere abgebogene Rotorblattspitzen werden z. B. 
bei Rotorblattern des Herstellers Enercon seit einiger Zeit verwendet. Diese 
bekannten Rotorblattspitzen sollen die zwangslaufig am Rotorblattende 
entstehenden Randwirbel verringern und damit die Entstehung 
unerwQnschten Schalls verringern. 


Weiterhin sind Rotorblatter der eingangs genannten Art bekannt, deren 
Spitzen elliptisch auslaufen. Auch diese Ausbildung der Rotorblattspitzen soli 
vom Rotorblatt bzw. insbesondere von dessen Spitze ausgehende 
Schallemissionen verringern. 

Da Windenergieanlagen inzwischen keine Einzelphanomene mehr sind, 
sondern vielerorts anzutreffen sind, finden sie sich auch zunehmend in der 
Nahe von Wohngebieten. Gerade dort ist die Akzeptanz von 
Windenergieanlagen u. a. von der Schallemission abhangig und es ist leicht 
nachvollziehbar, dass leisere Windenergieanlagen eher akzeptiert werden als 
laute. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, die Schallemissionen von 
Windenergieanlagen weiter zu verringern. 

Diese Aufgabe wird bei einem Rotorblatt fur eine Windenergieanlage der 
eingangs genannten Art dadurch gelost, dass das Rotorblatt in seinem 
Endbereich in Richtung der Hinterkante des Rotorblattes in der 
Rotorblattebene abgebogen oder abgewinkelt ist. Dabei liegt der Erfindung die 
Erkenntnis zugrunde, dass bei einem sich an der Spitze nicht zuspitzenden 
Rotorblatt die wirksame Rotorblattoberflache gerade im aulieren Bereich, in 
welchem die Wirkung am grbfiten ist, unverringert erhalten bleibt. Durch das 
Abbiegen bzw. Abwinkeln des Endbereiches des Rotorblattes wird jedoch die 
Hinterkante im Endbereich des Rotorblattes nach hinten verlegt, so dass sich 
die Stromung an der Rotorblatthinterkante mit einem zeitlichen Versatz im 
aulieren Bereich lost. Damit wird auch die Beeinflussung der beim Lbsen der 
Stromung von der Rotorblatthinterkante entstehenden Wirbel untereinander 
und somit auch die davon ausgehende Schallemission verringert. Gerade bei 
einem Luv-Laufer wird durch die Erfindung auch die Wechselwirkung 
zwischen Blattspitzenumstrdrhung und Turmvorstau vermindert. 

Dabei ist der zeitliche Versatz von dem Winkel abhangig, in dem der 
Endbereich zur Fadelachse des Rotorblattes verlauft. Je grofier der Winkel ist, 
urn so besser gelingt die Verringerung von Schallemissionen. Da aber 


andererseits mit zunehmender Feilung auf das Rotorblatt wirkende 
Torsionsmomente zunehmen , hat sich ein Winkel von 1 bis 45 Grad, 
bevorzugt von 1 bis 15 Grad, als vorteilhaft erwiesen. 

Weiterhin ist ein flieftender Obergang vom Rotorblatt in den Endbereich 
vorteilhaft, da sich bei einem schroffen Abknicken im Bereich des Knicks 
zusatzliche Druckschwankungen ergeben. Diese konnen zu einer 
Leistungsminderung und zu zusatzlichen Gerauschenfuhren. 

Bevorzugt weist das erfindungsgemafie Rotorblatt in seinem Endbereich 
einen vorgegebenen Krummungsradius auf, wobei die Krummung besonders 
bevorzugt zur Rotorblattspitze hin zunimmt, d. h., der Krummungsradius wird 
kleiner. Durch eine geeignet gewahlte Krumrnung kann der Endbereich des 
Rotorblattes mechanisch in einem Winkel von etwa 5 Grad abgebogen sein, 
wahrend sich eine aerodynamische Wirkung ergibt, die einem Winkel von 
10 Grad entspricht. Dadurch wird ein gunstiges akustisches Ergebnis bei 
gleichzeitig ebenfalls gunstigem aerodynamischem Verhalten verwirklicht. 

Durch diese Feilung entstehen jedoch gleichzeitig groftere Torsionsmomente 
in dem Rotorblatt, die auch auf den Rotorblattanschluss wirken. Dies fuhrt 
natDrlich auch zu einer dauerhaft hoheren Beanspruchung der Anlage. Urn 
diese hohere Belastung jedenfalls fur den Rotorblattanschluss und die 
nachfolgenden Komponenten der Windenergieanlage auszugleichen, ist 
besonders vorteilhaft ein mittlerer Bereich des Rotorblattes, also ein Bereich 
zwischen der Rotorblattwurzel und dem in Richtung der Hinterkante gefeilten 
Endbereich, in Richtung der Blattvorderkante abgebogen. Dabei ist diese 
Abbiegung so bemessen, dass die auliere Hinterkante des gefeilten 
Endbereichs nicht tiefer ist als bei einem Blatt ohne einen gefeilten 
Endbereich. 

Auf diese Weise entstehen in dem Rotorblatt selbst entgegengesetzt wirkende 
Torsionsmomente, die sich bei geeigneter Auslegung aufheben, so dass zwar 
das Rotorblatt selbst nach wie vor dieser Belastung unterworfen ist, jedoch 


der * Rotorblattanschluss und* die weiteren Komponenten der 
Windenergieanlage keine zusatzlichen Lasten aufnehmen mussen. 

Um einerseits eine einfache Montage und andererseits eine NachrQstung 
bereits vorhandener Rotorblatter zu erlauben, ist der Endbereich bevorzugt als 
in das Rotorblatt einsetzbares Teil ausgestaltet und weist vorzugsweise eine 
Lange von nicht mehr als 1/3 der Rotorblattlange und insbesondere 
bevorzugt von ca. 1/10 der Rotorblattlange auf. 

Dabei kann dieser Endbereich in einer vorteilhaften Weiterbildung hohl 
ausgefuhrt sein und an seinem der Abstromung abgewandten Ende eine 
Offnung zum Entwassern aufweisen, so dass sich im Rotorblatt sammelnde 
Flussigkeit, die sich z. B. in Folge von Kondensationsvorgangen biidet und 
durch Zentrifugalkraft zur Rotorblattspitze transportiert wird, aus dem 
Endbereich aiistreten und damit aus dem Rotorblatt entfernt werden kann. 

Um die Wirkung des erfindungsgemafien Endbereiches zu unterstutzen, ist 
erfindungsgemaft eine Rotorblattspitze fur ein Rotorblatt mit einem solchen 
Endbereich vorgesehen, wobei die Rotorblattspitze als selbstandiges, in den 
Endbereich des Rotorblattes einsetzbares Teil ausgestaltet ist. 

Alternativ kann zur Losung der Aufgabe eine Rotorblattspitze der eingangs 
genannten Art derart weitergebildet werden, dass sich der „Au(ienbereich M 
verjungt. Dieser Ausbildung der Rotorblattspitze liegt die Erkenntnis zugrunde, 
dass durch die sich verringernde Blatttiefe eine verringerte Umstromung der 
Blattspitze erfolgt, da sich deren Energie vorher auf die Hinterkantenwirbel 
verteilt, aber gleichzeitig auch die wirksame Rotorblattoberflache verringert 
wird. Durch das Abwinkeln der Rotorblattspitze bleibt die wirksame 
Rotorblatttiefe bis zur abgewinkelteri Rotorblattspitze hin optimal. Der sich 
zuspitzende Bereich verlauft in einem vorgegebenen, bevorzugten Winkel von 
der Rotorblattebene weg in Richtung der Druckseite des Rotorblattes. Dabei 
wird der Wirbel an der Rotorblattspitze gleichzeitig aus der Rotorblattebene 
herausgelost und in eine andere Ebene verlegt. Dies wirkt sich wiederum 


gunstig auf die Schallemission des mit einer solchen Spitze ausgestatteten 
Rotorblattes aus. 

Besonders bevorzugt ist der AufJenbereich der Rotorblattspitze aus der 
Horizontalen in einem Winkel von ca. 70° bis 90° aus der Horizontalen 
abgebogen. Anders ausgedrOckt schlielit die Rotorblattspitze mit dem 
Rotorblatt einen Winkel von ca. 110° bis 90° ein. Bei empirischen 
Untersuchungen haben sich bei diesen Winkeln die gunstigsten Ergebnisse 
gezeigt. 

In einer besonders bevorzugten Weiterbildung ist die erfindungsgemafle 
Rotorblattspitze als selbstandiges, in das Rotorblatt einsetzbares Teil 
ausgestaltet. Dariiber hinaus ist die Rotorblattspitze hohl ausgefuhrt und 
besteht bevorzugt aus Metall, insbesondere Aluminium. Durch die hohle 
Ausfuhrung kommt es zu einer Gewichtsverringerung und damit zu einer 
leichteren Handhabbarkeit. 

Daruber hinaus kann eine hohle Rotorblattspitze ebenso wie ein oben 
beschriebener, hohler Endbereich eines Rotorblattes, z. B. zur Beseitigung 
bzw. Verminderung von Eisansatz, von Warmluft durchstromt werden. 

Aufierdem kann eine aus Metali hergestellte Rotorblattspitze als Blitzfanger 
dienen und somit gefangene Blitze in eine geeignete Ableitvorrichtung 
weiterleiten, urn dadurch die Windenergieanlage im Fall eines Blitzeinschlages 
wirksam zu schOtzen. 

Vorteilhatte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Uriteranspruchen 
angegeben. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Figuren naher beschrieben. Dabei 
zeigen: 

Figur 1 eine Draufsicht auf ein erfindungsgemalies Rotorblatt mit 
einem abgehobenen Endbereich gemafi einer ersten 
AusfOhrungsform der Erfindung; 


Figur2 ein erfindungsgemalies Rotorblatt mit einem abgebogenen 
Endbereich gemali einer zweiten, bevorzugten 
AusfQhrungsform der Erfindung; 

Figur 3 eine weitere Darstellung der zweiten Ausfuhrungsform der 
Erfindung; 

Figur 4 noch eine weitere Darstellung der zweiten Ausfuhrungsform; 

Figur 5 eine dritte Ausfuhrungsform eines gefeilten Rotorblattes; 

Figur 6 eine Seitenansicht einer erfindungsgemalien 
Rotorblattspitze; 

Figur 7 eine Vorderansicht einer AusfQhrungsform einer 
erfindungsgemalien Rotorblattspitze; 

Figur 8 eine Vorderansicht einer altemativen Ausfuhrungsform einer 
erfindungsgemalien Rotorblattspitze; 

Figur 9 eine Vorderansicht einer altemativen AusfQhrungsform einer 
erfindungsgemalien Rotorblattspitze; und 

Figur 10 eine Darstellung eines Rotorblattes mit einem 
erfindungsgemafi ausgebildeten Endbereich und einer 
erfindungsgemalien Rotorblattspitze. 

In Figur 1 ist ein erfindungsgemalies Rotorblatt 10 einer Windenergieanlage 
gezeigt. In diesem Rotorblatt 10 ist. die Fadelachse 14 angedeutet. Die 
Fadelachse 14 ist eine gedachte Achse, auf die alle Teile eines 
Rotorblattes 10 aufzufadeln sind, damit sich die gewQnschte Rotorblattform 
ergibt. 

Der Endbereich 12 des Rotorblattes 10 ist in einem vorgegebenen Winkel a 
gegenuber einer ersten Fadelachse 14 abgeknickt. Fur den Endbereich 12 ist 
eine zweite Fadelachse 16 dargestellt und zwischen den beiden Fadelachsen 
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14, 16 ist der Winkel a angegeben. Dieser betrage in dieser Figur 5 Grad. 
Dieses Mali stellt einen akzeptablen Komprpmiss zwischen verringerter 
Schallemission und erhShter Belastung dar. 

Dabei ist der Endbereich in der Rotorblattebene in Richtung der Rotorblatt- 
5 Hinterkante 20 abgeknickt. Dieses Abknicken fuhrt einerseits zu einer 
langeren Hinterkante und damit zu einer breiteren Verteilung der 
Wirbelenergie. Andererseits lost sich die Stromung an der Hinterkante des 
Rotorblattes 10 in dem abgeknickten Endbereich 12 spater ab als in dem 
geraden Bereich des Rotorblattes 10. Dadurch entstehen die Gerausche 
Jio erzeugenden Wirbel entsprechend spater. 

Eine verbesserte Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafJen Rotorblattes 10 
ist in Figur 2 gezeigt. Auch in dieser Figur sind die Fadelachsen 14, 16 
eingezeichnet Allerdings erfolgt der Obergang vom Rotorblatt 10 in den 
Endbereich 12 hier nicht in einem scharfen Knick, sondern veriauft eher stetig 
15 in Form einer KrQmmung. Allerdings nimmt die Krummung zur Rotorblattspitze 
hin zu. Der Krummungsradius wird also zur Rotorblattspitze hin kleiner. 

In dem Endbereich 12 ist in diesem Fall der Bogentangente an der Spitze der 
Rotorbiatthinterkante 20 und zur Rotorblattmitte hin parallelverschoben. 
Zwischen den Fadelachsen 14, 16 ist ein Winkel p angegeben. Dieser betrage 
20 10 Grad. 

Diese 10 Grad ergeben sich eben aus dem Verlauf der Bogentangente an der 
Rotorblattspitze, wobei die ausgefuhrte Feilung des Rotorblattes 10 aber nicht 
grofter ist, als bei dem in Figur 1 dargestellten Rotorblatt 10. Entsprechend 
weicht das aerodynamische Verhaiten von dem in Figur 1 gezeigten Rotorblatt 
25 nur geringfugig ab, wahrend das akustische Verhaiten aber aufgrund des 
grolieren Winkels p besser ist. 

Dieser vorstehend dargelegte Sachverhalt wird anhand von Figur 3 noch 
eingehender erlautert. In dieser Figur ist insbesondere der Endbereich 12 des 
Rotorblattes 10 dargestellt. Die Hinterkante des Endbereiches 12 ist dabei 


einmal entsprechend der in Figur 1 gezeigten AusfOhrungsform abgeknickt 
dargestellt. Diese Variante ist mit den Bezugszeichen 21 bezeichnet. 
Gleichzeitig ist auch die AusfOhrungsform mit der gebogenen Hinterkante 20 
dargestellt. 

Hier ist deutlich erkennbar, dass die aulierste Rotorblattspitze an den 
Hinterkanten 20 und 21 jeweils am gleichen Punkt liegt; die Rotorblatttiefe ist 
also aus aerodynamischer Sicht unver§ndert. 

In dieser Figur ist weiterhin die erste Fadelachse 14 (ursprOngliche 
Blattfadelachse) angegeben. Weiterhin ist die parallel verschobene 
Bogentangente 17 und die zweite Fadelachse 16 (Tip-Fadelachse) 
entsprechend der Hinterkante 21 des Endbereichs eingetragen. Die Winkel a 
und p sind ebenfalls dargestellt. Der Winkel a. betrage wiederum 5 Grad. Er 
wird gebildet durch die erste Fadelachse 14 des Rotorblattes 10 und die 
zweite Fadelachse 16 entsprechend der in Figur 1 gezeigten AusfOhrungsform 
des Rotorblattes. Der Winkel p ist eingeschlossen zwischen der ersten 
Fadelachse 14 und der Bogentangente 17 entsprechend der in Figur 2 
dargestellten AusfOhrungsform. Der Winkel p betrage 10 Grad. 

Hier ist also der Vorteil der in Figur 2 dargestellten AusfOhrungsform 
besonders gut erkennbar. 

Figur 4 zeigt nochmals das erfindungsgemafi gefeilte Rotorblatt 10 mit der 
Vorderkante 18, der Hinterkante 20 und dem in Richtung der Hinterkante 20 
gefeilten Endbereich 12. Weiterhin sind in dieser Figur zwei Linien 22,. 23 
dargestellt, die den Verlauf der Vorderkante 18 und der Hinterkante 20 ohne 
den gefeilten Endbereich 12 darstellen. Bereits in dieser Figur ist gut zu 
erkennen, in welchem Mali der Endbereich 12 durch die Feilung in Richtung 
der Hinterkante 20 des Rotorblattes 1 0 gefeilt ist. 

In Figur 5 ist eine alternative AusfOhrungsform des erfindungsgemalien 
Rotorblattes 10 gezeigt, dass sich von dem in Figur 4 dargestellten durch 
einen mittleren Abschnitt 13 unterscheidet, der in Richtung der Vorderkante 18 


des Rotorblattes 10 gefeilt ist. Naturlich gilt auch fur diese Feilung der Vorteil 
des flielienden Obergangs zwischen den einzelnen Bereichen des 
Rotorblattes 10. Dabei ist diese Feilung in Richtung der Vorderkante 18 so 
bemessen, dass der aufterste Punkt des in Richtung der Hinterkante 20 
gefeilten Endbereiches 12 des Rotorblattes wieder innerhalb der gestrichelten 
Linien 22, 23 liegt, welche auch in dieser Figur den gedachten, geradlinigen 
Verlauf des Rotorblattes angeben. 

Daraus resultieren einander entgegengesetzt wirkende Torsionsmomente in 
dem Endbereich 12 und dem mittleren Bereich 13 des Rotorblattes, die sich 
bei geeigneter Bemessung in ihrer Wirkung am Rotorblattanschluss aufheben. 

Figur 6 zeigt ein Rotorblatt 10 mit einem erfindungsgemaften Randbogen 30, 
der von der Saugseite 24 des Rotorblattes 10 weg, also zur Druckseite des 
Rotorblattes 10 hin veriauft Die Oberkante 36 des Randbogens weist eine 
mbglichst geringe Profildicke auf, um den sich dort ablosenden Randwirbel so. 
gering wie mbglich zu halten, damit eine ebenfalls moglichst geringe 
Schallemission entsteht. 

Der Randbogen 30 ist bevorzugt in einem Winkel von ca. 70° bis 90° aus der 
Horizontalen abgebogen. D. h., er schlielit mit dem Rotorblatt einen Winkel 
zwischen 110° und 90° ein. Dieser Bereich wird durch zwei aufwarts 
abgebogene Abschnitte 30, 31 dargestellt, von denen einer mit einer 
gestrichelten Linie dargestellt ist. 

In Figur 7 ist eine erste AusfGhrungsform des erfindungsgemafien 
Randbogens 30 in der Vorderansicht dargestellt. In dieser Figur veriauft die 
Hinterkante 34 des Randbogens 30 sowie die Oberkante 36 des Randbogens 
geradlinig, wahrend die Vorderkante 32 zwischen der Rotorblatt-Vorkante 26 
und der Randbogen-Oberkante 36 von der Saugseite 24 des Rotorblattes weg 
mit einem vorgegebenen Winkel veriauft. Dadurch verkQrzt sich die 
Randbogen-Oberkante 36 gegenuber der Tiefe des Rotorblattes, erkennbar 
an der Rotorblatt-Saugseite 24. Das Rotorblatt hat also bis zum Randbogen 
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30 hin seine aerodynamisch voll wirksame Tiefe und geht erst im Randbogen 
30 in eine kOrzere Randbogen-Oberkante 36. 

Gleichzeitig wird der an der Rotorblatt-Oberkante 36 abreifiende Randwirbel 
aus der Ebene des Rotorblattes 10 herausgefQhrt, so dass der Randwirbel 
von der Blattebene weggefuhrt wird. 

Figur 8 zeigt eine alternative AusfDhrungsform des in Figur 7 gezeigten 
Randbogens. Wahrend in Figur 7 eine im Wesentlichen senkrecht zur 
Rotorblattiangsachse verlauferide Randbogen-Hinterkante 34 dargestellt ist, 
ist guch dieser Randbogen in Figur 8 in Richtung der Hinterkante 34 gefeiit. 
Durch diese Feilung wird der Ablosepunkt 37, in dem sich die Stromung von 
diesem Randbogen lost, noch weiter nach hinten verlegt und entsprechend 
wird die Energie der Randwirbel noch weiter verteilt und die Schallemission ist 
noch weiter verringert. 

Das Wirkprinzip ist bei der in Figur 9 gezeigten Ausfuhrungsform des 
Randbogens 30 ahnlich. Allerdings ist dieser Randbogen 30 auf einen 
moglichst geringen Randwirbel hin optimiert. Dazu verlaufen die Randbogen- 
Vorderkante 32 und die Randbogen-Hinterkante 34 mit einer vorgegebenen 
geschwungenen, besonders bevorzugt elliptischen Steigung zu der 
Randbogen-Oberkante 36 hin. Dabei ist die Randbogen-Oberkante 36 
wiederum von der Rotorblatt-Saugseite 24 fort, also zu der Druckseite hin aus 
der Rotorblattebene abgebogen. 

Durch die elliptische Ausbildung der Randbogen-Vorderkante 32 und der 
Randbogen-Hinterkante 34 wird gleichzeitig die Strecke verlangert, auf 
welcher sich die Stromung vom Rotorblatt lost. Dies fuhrt ebenfalls zu einer 
verringerten Schallemission, da eine Umstromung der Blattspitze anders als 
bei stumpf auslaufenden Blattgeometrien weitestgehend entfallt. 

Figur 10 zeigt ein Rotorblatt 10 mit einer Kombination aus abgebogenem 
Endbereich 12 und daran anschlielienden Randbogen 30. Dabei ist die 
Abbiegung des Endbereiches 12 von der Vorderkante 26 des Rotorblattes hin 
zu der Hinterkante 20 sowie eine Abbiegung des Randbogens 30 aus der 


Rotorblattebene heraus deutlich erkennbar. Entsprechend vereinigen sich hier 
die vorteilhaften akustischen Wirkungen des abgebogenen Endbereichs 12 
einerseits und des abgewinkelten Randbogens 30 andererseits. 

Das beschriebene erfindungsgemafJe Rotorblatt ist Teil eines Rotors einer 
Windenergieanlage. 
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AnsprOche 

1. Rotorblatt fur eine Windenergieanlage, mit einem eine 
Rotorblattvorderkante und eine Rotorblatthinterkante aufweisenden 
aerodynamischen Profil, wobei das Rotorblatt (10) in seinem Endbereich (12) 
in Richtung der Hinterkante (20) des Rotorblattes (10, 12) in der 
Rotorblattebene abgebogen oder abgewinkelt ist 

2. Rotorblatt nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Endbereich (12) in einem Winkel zwischen 
1 und 45 Grad zur Fadelachse (14) verlauft. 

3. Rotorblatt nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel im Bereich von 1 bis 15 Grad liegt. 

4. Rotorblatt nach einem der vorstehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Hinterkante des Rotorblattes (10) flieSend 
in die Hinterkante (20) des Endbereichs (12) ubergeht. 

5. Rotorblatt nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Hinterkante (20) des Endbereichs (12) 
einen vorgegebenen Krummungsradius aufweist. 

6. Rotorblatt nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch eine zunehmende 
Krummung zur Rotorblattspitze hin. 

7. Rotorblatt nach einem der vorstehenden AnsprOche, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Endbereich (12) als selbstandiges, in das 
Rotorblatt (10) einsetzbares Teil ausgestaltet ist. 

8. Rotorblatt nach einem der vorstehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Endbereich (12) hochstens 1/3 der 
Rotorblattlange bildet. 
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9. Rotorblatt nach Anspruch 7 oder 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Endbereich (12) einen im Querschnitt 
verringerten Bereich zum Einsetzen in das Rotorblatt (10) aufweist. 

10. Rotorblatt nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass in dem Querschnitt verringerten Bereich 
wenigstens eine Aussparung vorhanden ist. 

1 1 . Rotorblatt nach einem der AnsprOche 7 bis 1 0, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Endbereich (12) hohl ausgefuhrt ist. 

1 2. Rotorblatt nach Anspruch 1 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass an seinem der Anstromung abgewandten Ende 
eine Offnung zum Entwassern vorhanden ist. 

1 3. Rotorblatt nach Anspruch 1 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass sich an die Offnung ein Rohrchen anschliefct. 

14. Rotorblatt nach einem der vorstehenden AnsprOche, gekennzeichnet 
durch einen in Richtung der Vorderkante abgewinkelten Bereich (13) zwischen 
der Rotorblattwurzel (11) und dem Endbereich (12). 

1 5. Rotorblatt nach einem der vorstehenden AnsprOche, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Rotorblatt (10) aus glasfaserverstarktem 
Kunststoff besteht und dass leitfahige Elemente zum Blitzableiten in das 
Rotorblatt (10) eingearbeitet sind, die mit dem Endbereich (12) in leitendem 
Kontakt stehen. 

16. Rotorblattspitze fOr ein Rotorblatt nach einem der vorstehenden 
AnsprOche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Rotorblattspitze (30) als selbstandiges, in 
den Endbereich (12) des Rotorblattes (10) einsetzbares Teil ausgestaltet ist. 
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17. Rotorblattspitze fur ein Rotorblatt mit einem eine Druck- und eine 
Saugseite aufweisenden aerodynamischen Profil, wobei die Rotorblattspitze in 
ihrem Aulienbereich in Richtung der Druckseite des Rotorblattes abgebogen 
oder abgewinkelt ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass sich der AulJenbereich verjOngt 

1 8. Rotorblattspitze nach Anspruch 1 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Rotorblattprofil im Bereich der Biegung 
flieSend in das Profil des Aulienbereichs ubergeht. 

1 9. Rotorblattspitze nach Anspruch 1 7 oder 1 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Querschnittsebene des Aulienbereichs in 
einem vorgegebenen Winkel zu der Querschnittsebene des Qbrigen 
Rotorblattes (1 0) verlauft. 

20. Rotorblattspitze nach einem der AnsprOche 1 7 bis 1 9, 

dadurch gekennzeichnet/ dass die Rotorblattspitze (30) als selbstandiges, in 
das Rotorblatt (10) einsetzbares Teil ausgestaltet ist. 

21 . Rotorblattspitze nach einem der AnsprOche 1 6 bis 20, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Rotorblattspitze (30) einen im Querschnitt 
verringerten Bereich zum Einsetzen in das Rotorblatt (10) aufweist. 

22. Rotorblattspitze nach Anspruch 21, 

dadurch gekennzeichnet, dass in dem im Querschnitt verringerten Bereich 
wehigstens eine Aussparung vorhanden ist. 

23. Rotorblattspitze nach einem der AnsprOche 16 bis 22. 

dadurch gekennzeichnet, dass die Rotorblattspitze (30) hohl ausgefuhrt ist. 

24. Rotorblattspitze nach Anspruch 23, 

dadurch gekennzeichnet, dass an ihrem der Anstrbmung abgewandten Ende 
eine Offnung zum Entwassem vorhanden ist. 
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25. Rotorblattspitze nach Anspruch 24, 

dadurch gekennzeichnet, dass sich an die Offnung ein RQhrchen anschlielit. 

26. Rotorblattspitze nach einem der Anspruche 16 bis 25, 

dadurch gekennzeichnet, dass sie aus Metall, insbesondere Aluminium, 
besteht. 

27. Rotorblatt mit einer Rotorblattspitze nach einem der Anspruche 
17 bis 26. 

28. Rotorblatt mit einer Rotorblattspitze nach einem der 
Anspruche 17 bis 26, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Rotorblatt (10) aus glasfaserverstarktem 
Kunststoff besteht und dass leitfahige Elemente zum Blitzableiten in das 
Rotorblatt (10) eingearbeitet sind, die mit der Rotorblattspitze (30) in leitendem 
Kontakt stehen. 

29. Windenergieanlage mit einem Rotor, der mit wenigstens einem 
Rotorblatt und einem der vorhergehenden Anspruche ausgestattet ist. 
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Zusammenfassuna 


Die vorliegende Erfindung betrifft ein Rotorblatt fur eine Windenergieanlage, 
mit einem eine Rotorblattvorderkante und eine Rotorblatthinterkante 
aufweisenden aerodynamischen Profil. Weiterhin betrifft die vorliegende 
Erfindung eine Rotorblattspitze fOr ein Rotorblatt mit einem eine Druck- und 
eine Saugseite aufweisenden aerodynamischen Profil, wobei die 
Rotorblattspitze in ihrem Endbereich in Richtung der Druckseite des 
Rotorbiattes abgebogen Oder abgewinkelt ist. 

Urn die Schallemissionen von Windenergieanlagen weiter zu verringern, ist 
das Rotorblatt in seinem Endbereich in Richtung der Hinterkante des 
Rotorbiattes in der Rotorblattebene abgebogen oder abgewinkelt. Dabei liegt 
der Erfindung die Erkenntnis zugrunde, dass bei einem sich an der Spitze 
nicht zuspitzenden Rotorblatt die wirksame Rotorblattoberflache gerade im 
aulieren Bereich, in welchem die Wirkung am grbfiten ist, unverringert 
erhalten bleibt. Durch das Abbiegen bzw. Abwinkeln des Endbereiches des 
Rotorbiattes wird jedoch die Hinterkante im Endbereich des Rotorbiattes nach 
hinten verlegt, so dass sich die Stromung an der Rotorblatthinterkante mit 
einem zeitlichen Versatz im aulieren Bereich lost. 

Alternativ kann zur LSsung der Aufgabe eine Rotorblattspitze derart 
weitergebildet werden, dass sich der „Aulienbereich" verjOngt. Dieser 
Ausbildung der Rotorblattspitze liegt die Erkenntnis zugrunde, dass durch die 
sich verringemde Blatttiefe eine verringerte Umstromung der Blattspitze 
erfolgt, da sich deren Energie vorher auf die Hinterkantenwirbel verteilt, aber 
gleichzeitig auch die wirksame Rotorblattoberflache verringert wird. Durch das 
Abwinkeln der Rotorblattspitze bleibt die wirksame Rotorblatttiefe bis zur 
abgewinkelten Rotorblattspitze hin optimal. 
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